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Mieszanina do naw^ania w podciiSiiieiiiu 

Przedmiotem wynalazku jest mieszanina do naw^glania w podcisnieniu 
wyrobow stalowych, gtownie elementow maszyn, pojazdow i wszelkich urz^- 
dzen mechanicznych stosowana w piecach prdzniowych. 

ZnanyjestzpatentuamerykaAskiego 5 702 540 proces gdzie wsad.ob- 
rabiany jest w prozni w obecnoSci nosnika w^gla, kt6ryni nienasycone w§- 
glowodory alifatyczne, przy czym cisnienie w komorze nie moze by6 wi^ksze 
od 1 kPa. 

Inny patent amerykadski, 6 187 111, jako nosnika w^gla uzywa etylenu ga- 
zowego przy czym w komorze musi bye cii^nienie rz^du 1-10 kPa a wsad 
musi mie6 temperature od 900 do 1100°C. 

Znany jest takze patent EPO 0 882 811, gdzie noSnikiem w§gla jest w§glo- 
wodor zawieraj^cy w^giel i wod6r w Scislej proporcji 1:1. 
Dla osi^gni?cia poz^danego efektu naw^glania nosnik w^gla - etylen lub 
acetylen dozowany jest w etapie naw^glania do gor^cej komory pieca proz- 
niowego w spos6b ci^iy lub okresowo. Nosnik w^g^ mo2e bye dozowany 
rdwnoczeSnie z innymi gazami chemicznie oboj^tnymi, np. azotem, argonem 
lub akiywnymi, np. wodorem, w celu regulacji wydajno^ci i czysto^ci proce- 
su naw^glania a takze nosnikami azotu aktywnego, np. amoniakiem w celu 
w^gloazotowania stali. 
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Istot^_ wynalazku jest mieszamiia do naw^glania w podcisnieniu, 
w sldad ktorej wchodzi nosnik w^gla w postaci dwoch w§glowodor6w niena- 
syconych w proporcji objfto^ciowej od 0,1 do 2,00, korzystnie 0,15 do 2,0. 
Najkorzystniej jest aby no^nikiem w§gla byt etylen i acetylen. Nosnik wQgla 
moze bye ponadto zmieszany z wodorem lub tez amoniakiem. W przypadku 
mieszania noSnil^ wfgja z wodorem, powmna by6 zachowana proporcja ob- 
j^to^ciowa od 0,7 do 1,. W przypadku amoniaku, proporcja ta wynosi od 0,7 
do 5,0 

Mieszanina wedhig wynalazku charakteryzuje si§ synergicznym efek- 
tem r6waomiemego naw^glania element6w o skomplikowanych ksztaltach, 
a zwlaszcza zawieraj^cych w^kie, gl^bokie, otwory o ziozonych ksztaltach 
i za^^bieniach oraz skutecznq, eliminacj^ produktow ubocznych reakcji na- 
w^glania pr6zniowego stali takich jak sadza lub smola. 

Mieszaiiin^ do naw^glania w podciSnieoiu wedhig wynalazku w jed- 
nym z mozUwych zastosowan obra2njj^pomzsze przyklady: 

Przyldad 1 

Do komoiy pieca pr6±niowegp o wymiarach 200x200x400 mm zaJadowano 
elementy ze stali niskow^glowej o l^cznej powierzchni 0,4 m^, w tym trzy 
probki kontrolne ze stali 16CrMn5 zawieraj^ce gi^bokie, w^kie otwory 
o 22o:zonym ksztalcie. Po nagrzaniu ich w prozni do temperatury 950°C 
wprowadz»no do komory pieca nosnik w^gla zawiCTaj^cy etylen i acetylen 
w proporcji obj^tosciowej 1 zmieszany z wodorem w proporcji obj^to^ciowej 
1,17 ze stal^ wydajno^ci^ 190 l/godzin§, utrzymuj^c wewn^rz komory pul- 
suj^ce dSnienie w pizedziale od 3 do 8 mbar. Elementy stalowe wygrzewano 
w temperaturzs 950°C w tej atmosferze przez 20 minut a nast^pnie w pr6zni 
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przez 10 mmut, po czym ochlodzono je w prozni do temperatury pokojowej. 
Na wszystkich powierzchniach probek, z ktorych jedii^ pokazuje ponizszy 
rysimek, w tym rowniez w calym przekroju gi^bokiego otwora o 24ozonym 
ksztaicie stwierdzono wytworzenie warstwy naw^glonej o jednorodnej struk- 
turze perlitycznej bez wydzielen w§glik6w wtomych i jednakowej grabosci 
0,44 +/- 0,05 mm, wyznaczonej wg kryterium struktury granicznej zawieraj^- 
cej 50% perlitu i 50% ferrytu. Na powierzchniach elementdw naw§glonych 
i we wn^trzu komory pieca nie stwierdzono §lad6w sadzy ani smoly. 



Przyklad 2 

Do komory pieca prozniowego o wymiarach 200x200x400 mm zaladowano 
elementy ze stali niskow^glowej o l^cznej powierzchni 0,4 m^, w tym trzy 
probki kontrohie wykonane ze stali 17CrNi zawieraj^ce gl^bokie, w^skie 
otwory o zlozonym ksztalcie, Po nagrzaniu ich w prozm do temperatury 
950^C wprowadzono nosnik w?^a zawieraj^cy etylen i acetylen w proporcji 




to 
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obj§to§ciowej 1,83 zmieszany z wodorem w proporcji obj^tosciowej 1,45 ze 
stal^ wydajiio§ci% 208 I/godzinf utrzymuj^c wevrazttrz komory pulsuj^ce ci- 
^enie w przedziale od 3 do 8 mbar. Elementy stalowe wygrzewano 
w temperaturze 950°C w tej atmosferze przez 20 minut a nastgpnie w pr6zni 
przez 30 minut poczym ochlodzono je szybki do temperatury pokojowej 
w azocie o dSnieniu podwyzszonym do 6 bar. Na wszystkich powierzchniach 
probek, w tym r6wmez w calym przekroju gi^bokiego otworu o zlozonym 
ksztalcie stwierdzono wytworzenie naw^glonej o jednorodiiej strukturze 
maitenzytycznej bez wydziel^ w^glik6w wt6mycli i jednakowej grubosci 
i 0,46 +/- 0,05 mm, wyznaczonej wg kryterimn minimalnej twardosci gra- 
nicznej - 500 HVoi- Na powierzchniach elementow naw^glonych i we wnQ- 
trzu komory pieca nie stwierdzono §lad6w sadzy ani smoly. 
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2^strzezeiiia patentowe 



1. Mieszanina do naw^glania w podcisnieniu z zastosowaniem w^giowodo- 
row, znamienna tym^ ze w jej sldad wchodzi nosnik w^gla w postaci 



czym noi^nik ten moze bye jeszcze mieszany z innymi czyimikami mody- 
fikuj^cymi proces naw^glania. 

2. Mieszanina do naw^glania w podci^niemu wedhig zastrz.l, znamienna 
tym^ ze kor2ystQie jest aby proporcja w§glowodor6w wynosiia 0,15 do 2,0. 

3. Mieszanina do naw^glania w podciiSnieniu, wedhig zastrz.l, znamienna 
tym, 2& najkorzystniej jest aby nosnik wggla byi mieszanina etylenu i ace- 
tylenu. 

4. Mieszanina do naw^glania w podcisnieniu, wedhig zastrz.l znamienna 
tym^ ze nosnik w§gla moze bye zmieszany z wodorem w proporeji 0,7 do 



5. Mieszanina do naw^glania w podeisnieniu wedhig zastrz.l znamienna 
tym^ ze noi^nik w^gla moze by6 zmieszany z amoniakiem w proporeji 0,7 
do 5,0. 



dwoch w^glowodorow nienasyconych w proporeji od 0,1 do 2,0, przy 
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Mixture for under-pressure carburizing 

The object of the present mvention relates to a mixture used in vacuum furnaces for under-pressure 
cafhurizing of steel products, mainly parts of machines, vehicles and all sorts of mechanical 
apparatuses. 

From the US Patent 5,702,540 a process is known, in which a charge is processed under vacuum in 
thp presence of a carbon carrier which contains unsaturated aUphatic hydrocarbons, where the 

•pressure in the chamber shall not be higher than 1 kPa. 
Apother US Patent, 6,187,111, uses gaseous ethylene as the carbon carrier and the pressure in the 
chamber shall be within the range of 1 to 10 kPa, whereas the charge shall have the temperature 
between 900°C and 1 100°C. 

The patent EPO 0,882,81 1 is also known m which the carbon carrier is a hydrocaihon with a strict' 
1 : 1 carbon-to-hydrogen ratio. 

To obtam the requked carburizing result the carbon carrier, ethylene or acetylene, is introduced to a 
hot vacuum fiimace chamber during the carburizing sta^ either in a continuous or a pulse manner. 
The carbon carrier can be introduced together with other chemically inert gases, e.g. nitrogen, 
argon, or active gases, e.g. hydrogen, in order to control the efficiency and cleanness of the 
carburizing process, as well as with active nitrogen carriers, e.g. ammonia, for carbonitridmg of 
st^el. 

The main point and essence of the present invention is the mixture for under-pressure carburizing , 
\yhich contains the carbon carrier in the form of two unsaturated hydrocaibons, having the volume 

Ktio from 0.1 to 2.00, preferably from 0.15 to 2.0. The carbon carrier is preferably ethylene and 
ietylene. The carbon carrier can be frirther mixed with hydrogen or also with ammonia. In the case 
of mixing the carbon carrier with hydrogen, 0,7 to 1 vohime by ratio should be maintained. For 
aipmonia this ratio is 0.7 to 5.0. 

The mixture according to the present invention is characterized by the effect of synergy of uniform 
carburizing of intricate shape workpieces, especially those with narrow and deep hollows of 
compUcated shapes and recesses, and effective elimination of side-products of vacuum carburizing 
of steels such as soot and tar. 




One of possible implementations of the mixture for under-pressure carbiirizing according to the 
prpsent invention is illustrated by the following examples, while the sur&ces of the samples are 
shown in the figure enclosed. 

£:[pmple 1 

A furnace chamber of the size 200x200x400 mm was charged with workpieces made of low carbon 
stfel grades together with three samples made of 16CrMn5 with deep, narrow hollows of intricate 
stjapes. The total surface area of the charge was 0.4 m^. After heating under vacuum up to 950**C 
the carbon carrier was introduced - comprising ethylene and acetylene in the volume ratio 1, mixed 
with hydrogen in the volume ratio 1,17 - with constant flow rate 190 1/hr and pressure pulse was 
generated in the furnace chamber within the range of 3 to 8 mbar. Steel workpieces were heated 20 
minutes under this atmosphere at the temperature of QSO'^C, then under vacuum for 10 minutes and 
they were then cooled down to the ambient temperature. On the surface of all the samples including 
tl^e entire cross section of the deep hollow of intricate shape, the carburizing layer was formed. The 
layer was of a uniform perlitic stmcture without precipitation of secondary carbides and of a 
uniform depth of 0.44 ± 0.05 mm measured according to the limit structure of 50% perlite and 50% 
ferrite. No evidence of soot and tar was foimd either on the surface of workpieces after carburizing 
or in the furnace chamber interior. 

Example 2 

A furnace chamber of the size 200x200x400 mm was charged with workpieces made of low carbon 
steel grades together with three samples with made of 17CrNi with deep, narrow hollows of 
intricate shapes. The total surface area of the c"harge was 0.4 m^. After heating imder vacuum up to 
950''C the cari)on carrier was introduced - comprising ethylene and acetylene in the volume ratio 
l.?3, mixed with hydrogen in the volume ratio 1,45 - with constant flow rate 208 1/hr and pressure 
^pulse was generated in the furnace chamber within the range of 3 to 8 mbar. Steel worlqpieces were 
heated 20 mmutes under this atmosphere at the temperature of 950^C, then under vacuum for 30 
minutes, and then fast cooled to the ambient tenq)erature imder 6 bar nitrogen pressure. On the 
sqrfece of all the samples includmg the entire cross section of the deep hollow of intricate shape, 
the caiburizing layer was formed. The layer was of a xmiform martenzitic stmcture without 
precipitation of secondary carbides and of a uuift«m depth of 0.46 ± 0.05 mm measured according 
to the minimum limit hardness of 500 HVoi. No evidence of soot and tar was found either on the 
surface of workpieces after carburizing or in the fiimace chamber interior. 
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q^AIMS: 



1. The mixture for vinder-pressure carburizing employing hydrocarbons is characterized in that 
it contains the carbon carrier in the form of two unsaturated hydrocarbons in the proportion 
from 0.1 to 2.0, where the said carbon carrier can be further mixed with other components 
modifying the carburizing process. 

2. The mixture for under-pressure carburizing according to claim 1 is characterized in that it is 
beneficial and preferable to have the said hydrocarbons in the proportion of from 0. 15 to 2.0. 

3. The mixture for under-pressure carburizing according to claim 1 is characterized in that it is 
mpst beneficial and preferable if the said carbon carrier is a mixture of ethylene and acetylene. 

the said carbon carrier should preferably be a mixture of ethylene and acetylene 

4. The mixture for xmder-pressure carburizing according to claim 1 is characterized in that the 
said carbon carrier can be mixed with hydrogen in the proportion from 0.7 to 1.6. 

5. The mixture for under-pressure carburizing according to claim 1 is characterized in that the 
said carbon carrier can be mixed with ammonia in the proportion from 0.7 to 5.0. 

Signed and sealed: /-/ Helena Nisztuk, M.L. 

Patent lawyer 
Register UP RP No. 2300 
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